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金研創立75周年記年念事業
記念事業委員会
委員長 仁 科 雄 一 郎
国立大学附置研究所として、最も古い歴史をも 的な人生哲学、片や西欧的なそれに裏付けられ
つ金研は本年5月2/日に創立ア5周年を迎えた。本 つつ、多くの共通点を持っているように感じら
所は昭和62年5月に記念事業委員会を設け、この れた。
際どのような記念事業を実施すべきかについて、 祝賀会は、本間俊太郎宮城県知事、石井喜仙
論議を重ねて来た。その結果、平成元年/2月に記 台市長も参加され、文部省、大学、学会、国立
念事業を具体的に推進するため、 り)式典、iD研 究機関の来賓、本学の名誉教授、関係部局代
出版、IID展示の各小委員会を設けて、その臭体 表教官、金研の研究内容に関係が深い企業の代1
案を作成、これを実施 した。事業の内容は次の通 表者を始め、OBも 含む金研の職員、大学院生
りである。 等、合計約アOO名の出席する祝宴となった。来賓
/)記 念式典並びに公開記念講演 の挨拶のあと、広根徳太郎名誉教授の乾杯の音
記念日に最も近い週末を所内公開日とする関 頭で盛大な懇親会が始められた。金研は、多く
係上、5月47日曲を式典の日と定め同日午後 り の涌外研究機関との間に研究者の交流が盛んで
時30分より記念式典、午後3時 より公開記念講 あるがそのうちの一つ、ポーランド国ワルシヤ
演会、タ方には祝賀会が、いつれも新築間もな ワ市にある物理学研究所 によ りJ.Raulus一
い仙台国際ホテルにおいて挙行された。式典はzlくiewicz(ラ ウシュケービツチ)博士がお祝
高橋克夫事務部長の司会で620余名の関係者が いに遠路駆け付けられ、ポーランド科学アカデ
出席 し、増本健所長の金研の歴史を概観 した式 ミー物理化学部 」.Kolodzie」czak(]ウォ
辞に始まり、小生の記念事業報告の後、祝辞が ジエーチャツク)部 長、および同アカデミー物
井上裕文部大臣(代読)、西沢潤一東北大学長、 理学研究所のH.Szymczalく(ジ▲チヤツク)
近藤次郎日本学術会議会長、菅洋東北大学研究 所長からの祝賀メツセージを読み上げた。昭和
所長連絡会議代表によって述べられた。次いで、62年5月 以来、全国共同利用研究所となった金
角野式典小委員会委員長の司会で、一般而民に 研は、年間延べ約540人外来研究者、院生に共同
も醐 された誌 離3欄 騰 椛(聴 講 利馳 びに共同研究腸 を矧共しているが・そ(
約830名)。講演は福井謙一(財基礎化学研究所長 のための運営協議会等の委員の方々にも御多忙
(ノー ベル化学賞受賞者)により、宿 然の特殊 の処お運び戴いたことは、大変喜ばしいことで
性と物質科学"と題し、又HROhrerlBM特 あった。
別研究員(ノ 一ーベル物理学賞受賞者)により"科2)所 内一般公開
学の進歩"と いう演題でそれぞれ行われた。実 明けて5月 り8日(土)より、翌49日(日)までの2Eヨ
はRohrer博士は当初受賞理由である"走 査 問は、材科研究の専門家を始め、一般市民、大
トンネル顕微鏡の発明"に ついて話をされる予 学 ・高校生を対象とした所内一般公開および展
定であったが、市民を含む一般公開との趣旨を 示が行われた。物質科学についての理解と経験
聞かれて、急遽上記の題目に変更された。その において非常に広汎な分布 を持つ来訪者を迎
結果、同博士の講演内容については御本人以外、 え、どのような内容の展示を企画すべきかにつ
一般聴衆は勿論、われわれ世話人も、全く予備 いて橋本展示小委員会委員長以下、各研究室若
知識なしで聴講することとなった。講演につい 手より成るワーキンググループは鳩首協議を重
て同博士の自然科学観というものが、片や東洋 ねた。当日は各研究室、および材料試験炉、超
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伝導、新素材の3附 属施設が関与している研究 る気運を盛り上げる為にこそ、式典、記念講演、
トピツクスを新研究棟玄関ホールにパネル展示 所内公開が企画されたのであって、わが国にあ
し、具体的な研究室 ・3附属施設の見学案内パ ける金属材料研究の一断面についての記録無し
ンフレツトをも配布 した。このパンフレツトは には、一連の記念行事の成果もビールの泡のよ
当初2,000部を印刷したので、果たしてこれに見 うに雲散霧 肖してしまうであろう。中川出版小
合うだけの見学客が期待出来るだろうかと半信 委員会委員長は、金研の人事の変遷を週去25年
半疑であったが、第一日目にしてパンフレット 余 りに遡り詳細に調査され、所長経験名誉教授
は忽ち無くなり、増本所長以下、事務部職員、 の方々を始め、金研教職員の現役、OBか ら原
見学案内係が第一日目の夜から、第二日目の午 稿を集めた。この秋には、昭和4り年出版の 金
前中迄、カラー]ピ ー機で急遽追加500部を作成 研50年史"を 複刻すると共に、これを 吐その後
して間に合わせるという忙しさであった。 の25年史"と 共に一つのケースにまとめて 監金
見学内容も、風船のように膨らむ、可塑性の 研創立75周年記念誌"と し、関係各方面に頒布
1高 いアモルファス合金・垂直に立てられた円軌 する予定である・以上の出版企画に並行して・
道に沿って宙返りする磁気浮上超伝導体など、 金研の現状を専門外の人にも分かり易く説明し
素人に分り易いものから、レーザーを用いた分 たパンフレツトを出版 した。この美しい装丁の
光実験、トンネル顕微鏡による半導体表面の原A-4版 折 り込みパンフレッ トは、今後の一般来
子像の観察、高分解能電子顕微鏡を用いた金属 客へのがイドとして利用される予定である。
の原子配列像など専門家にとっても興味あるも4)(財 金属研究助成会よりの援助
のが展示された。見学者の中には、赤ちやんを 主に㈱東北特殊鋼からの寄付金を基にして設
背負い、幼稚園ぐらいの子供の手を弓1きながら、 立された働金属研究助成会は、かねてより金研
アトムプロープスペクトロメーターの説明を熱 を始め、主として東北地方の大学における金属
心 に聴いている若いお田さんの姿も見受けら 関係若手研究者の研究助成を行なってきた。此
れ、正に日本は文化国家であると強く感じた。 の度の記念事業に際して、同財団は、関係企業
また式典日の休憩室、および見学の休憩室で より多額の資金の寄付を受け、本所記念事業に
本所の概要を20分程度の>TRC宋 来材料の ついて次のような企画を援助することとなっ
開発を目ざ して")で紹介 した。このVTRは 展 た。
示小委員会が企画し、東北映画制作㈱が製作し1)金 属奨励金制度の充実
たもので、新 しい金研の構成、研究活動などの 従来の若手研究者を授賞の対象としていた
.紹 介とともに、先端的な材料の研究、および物 金属研究奨励賞(iお よびiDを 増額すると/
質科学研究の現場が見られるようになってい 共に、哩 研賭 の優れた研究を臓 するた
る。このテープは現在でも実費で頒布すること め、新しい研究助成金制度を設ける。
が可能である。 の 外国人留学生への奨学金制度の新設
3)ア5周 年記念誌の出版 外国人留学生、特に発展途上国からの留学
ア5周年記念事業を行うことの是非 について 生に対する留学資金制度を設ける。
は、'"50周年の次は/00周年であってア5周年などiiD材 料研究に関する情報の蓄積とその通信
は畢端物だ。"と消極的な意見も所内には聴かれ 機能の能率化
た。しか し、研究者の活躍は、約25年で一世代 金研に中型のコンピュークーと電話FAX
が終る。去る者日々に疎しで、人が代れば、研 兼用機を設置し、これを通じて金研所内外と
究の内容もその人と共に忘れられがちである。 のダイヤルイン通話、FAX通信、BITNET
金研の歴史を後世に残すためには、この急速に(又 は、E-maiDによるデークー交信、金研
発展する材料研究の25年の歩みを記録すること で構築中の材料データーべ一スおよび過去9
こそ重要であろう。この75周年の記録を出版す 年間 に金研よ り出版 された論文 の リス ト
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(KINLIB)の検索サービスを行なうことと 本所創立75周年記念事業は、金属を主体とし
した。 た多くの先端的材料研究の一層の隆盛に寄与す
iv)産 学共同研究のための施設 ・設備等の設 ることを期して、金研の教職員、学生の全面的
置 な協力のもとに、無事終了することが出来た。
今後材料の基礎研究が、企業においても重 その評価については、創立/00周年に次世代の
視されつつある情勢を踏まえ、基礎から応用 方々が与えて下さるであるう。物質料学の研究
までの一貫性と柔軟性に富む研究活動を理想 には、絶え間ない努力と緻密な思索の裏付けが
とする金研では、企業との共同研究を行なう 必要である。どのような偶然が一見軽視され兼
協議の場を所内に設けることを検討中であ ねぬ研究課題の重要牲をわれわれに認識させる
る。 か、容易に予測出来るものではない。又、研究
行政施策の妥当な評価をしようとしても、ある
以上の企画についての具体的な事業および 程度の期間が経過しなければ、客観的な視点を
財政報告は・金属研究助成会より、近い将来 得ることは困難であろう。歴史こそは我々にと!'
発表されることとなっている。 って、もっとも信頼に足る審判者である。
PROGRESSINSCtENCE
Addressatthe75thannjversaryofthelnstitute
forMaterialsResearch,atTohokuUniversity
旧MH.Rohrer
OnmyfrequentvisitstoJapaninthepastexploitscience,andsocietyissobusyconsum・
coupleofyears,Iencounteredeverywhereaingandenjoyingallthebenefitsofscience,that
remarkableinterestinscience.ManyJapanesefewthoughtsaredevotedtothefutureofsci-
colleaguesexpressedtheconcernthatJapanisenceandtoscienceaspartofourfuture.
notdoingaswe】ユinscienceasmanywesternMyreflectionsaboutthemisunderstand-
countries,butalsothefeelingthatJapaneseingsandmisconceptionsofthenatureofscience
sci・nti・tssh・uld,・ndw・uld・/・・ iketobec・meapPlytothesituationofscienceintheweste「nCl
moreinvolvedinscience,astheircontributionworld.Someaspectsarestillatypicalforthe
toscientificprogressconstitutesthebasisoftheJapanesesciencescene.Begladforthis,takeit
technologyonwhichJapaneseprosperityhasasawarningandbecarefultoavoidmaking
beenbuilt.Ihavemyreservationsabouttheirthesamemistakes.
concerns,butgladlywelcornetheiractiveForcenturiesormillenniums,sciencewasa
interestillscience.scholarlyactivityandledsomethingofa
Ithanktheorganizersofthiseventfortheherrnit'slife,supPortedbynoblespPonsors,It
opportunitytotalkaboutprogressinscience.wasacuriosity,toleratedaspartofculture,
ThepresentattitudetowardsscienceandtheScientificfreedomwasvast;notunlirnited,
waywearepursuingsciencehasrecentlybeenthough,assomeユikeSocrates,Galileoand
ofgreatconcerntome.Wescientistsaresoothersexperienced,
occupiedwiththepursuitofscience,whileToday,sciencehasbecomeveryclosely
technologistsandindustrialistsaresoeagertoentangledwithpolitics,economicsandsociety
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Thiscloseinterrelationshiphasalsocreatedtalconcernsandgivesrisetofeelingofhelp-
dependenciesanditisthesedependenciesthatlessness,apPrehension,andeventoexistential
seemtocauseproblenls.Asrecentlyasfortyfears.Polificalbodies,finally,attemptto
yearsagowhenIstartedmystudiesofphysicscomprornisebetweenthisappetitefortechnol-
attheFederalInstituteofTechnologyinSwit-ogyandthestornachacheitsometimescauses.
zerland,theworldofsciencestillseemedlikeaOutofthemisconceptionthatscientificprog-
freerangewithoutfences.Engineeringandtheressanddevelopmentsarepredictableandthat
naturalscienceshadahighvalue,whileantheycanbegeneratedatwill,theyattemptto
almostmysticalaurasurroundedphysicsandco1ユtrol,regulateanddirectscienceand
mathematics.Researchinallthesefieldswasresearch,inshort,todomesticatetheln,The
appreciatedasanimportantcontributionforacommonInisconceptionsofpolitics,economics
betterfutureor,AlfredNobelexpresseditinandsocietyarethatscientificrecornmendations
histestament,asacontributiontothebenefitofandexpertopinionscanreplacedecisions,and
l
mankind.thatscienceisresponsiblefortheapplications
Timeshavechanged.Wecannotevenfindofitsachievements.Althoughsciencehas
enoughgraduatestudentsinthesedisciplines.becomeaverypowerfulinstrumentinthehand
Andtheyounggenerationisverysensitiveofwhomeverknowshowtouseit,thescientific
indicatorofvalues.Manyyoungstersrnayhavecomlnunityitselfhasremainedveryweak-no
succurnbedtoprospectsofwealth.Butsciencelobby,nounion,nopoeiticalarrn,nowayof
hasalwayslivedfromthosewhoheldotherairinggrievances,ThishoweverIconsider
dreamsdear,dreamsoftheunknown,dreamsoffortunate,sincewedonothavetoconcentrate
whatIiesbeyond.Anditappearsthatpursuingonretainingorstrengtheningpowerlikeany
scilenceisnolongerthatmuchofadrearn.establishmentforwhichpoweristherulingarln
Theurlcritica1,unconditionalandnearlyandthusbecomesanintrinsicbarriertoprog-
euphoricbeliefinscienceandinunlimited.ress.Wemight,however,havethepowerofour
technological,industrialandeconornicgrowthscientifieconvictionsandachievements,not
ofthepostwarerahasturrledintoareservedunlikethepowerofthewordwhich,asVaclav
andwidelycriticalattitudewithmanycontra'Havel,PresidentofCzechoslovakia,expressed
/:L,朧欝 編 濡 溜1翻 濫:臨 欝lltel階f被認躍e皇ll
andmisconceptionsofscience,Manytechno-misunderstandingsandnotoferrorsandmis-
logicalandindustrialcircleshavebecorneverytakesIwantedtoexpressthatwe,thescientific
impatientabouttheslowtransferofscientificcommunity,donotgetthemessageofscience
knowlodgeintotechnology,newproductsandacross,or,forwhateverreason,thewrong
eventuallyprofits,Theyarguethatthepre-message.Ourmassageisnotyetofgreat
dominantroleofscienceshouldtoaddresstheirpower.
dailyproblems.SocietyatlargereliesmoreWiththisaddressIwouldliketostimulate
andmoreonscience/technology-basedpros-thescientificcommunityinparticulartoreflect
perityandaneverhigherstandardofliving,onwhatitisallabout,whatwearepursuingin
andfullyenjoystheaccompanyinggoodies.scienceandhowwearedoingit.Thescientific
Rapidandnearlybreathtakingtechnologicalcommunityisthekeytowhetherscienceis
progress,ontheotherhand,feedsenvironmen-understoodasanimportantpartofourculture
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andfuture,becausethatisthemaforingredientenormous.OnthemwerebuiltsuchdeveloP-
ofprogressinscience.mentsasx-rays,nuclearphysics,magnetic
Iconsultedseveraldictionariesontheresonancemethods,semiconductorsandtran-
meaningofscience,Explanationsrangedfromsistors,lasers,superconductors,younameit;
50wordstoabout70,000bytes.Theshortesttheseachievementslaythefoundationforrnost
oneread"thesystematicstudyofthenatureofmoderntechnologyandindustry,Atthe
andbehaviorofthematerialandphysicaluni-time,themeritsofsomeoftheseachievements
verse,basedonobservation,experimentandwererecognizedrelativel}・quickly.Theywere,
measurementandforrnulationoflawstohowever,grosslyunderrated,ifapPreciatedat
describethesefactsingeneralterms."Theall,intheirtechnologicalandeconomicpoten・
othersweresomewhatlessphysicsbiased,withtial.Often,theirpracticalapPlicationswere
roughlythesamerneaning.Allthedefinitionsevenpioneeredinscienceforscientificpur-
・nddesc・ipti・n・expl・in・d・ci・nceasb・ingP・se・,1・ngb・f・ ・eth・techn・1・gicaLandindus-e・
isolatedfrorntheenvironmentinwhichitexiststrialworldtooknoties.ScienceistheprecursorL・
anddidnotventureintoanevaluationofitsofnewmethodsandnewtechnologiespriorto
significanceandirnportance.Therefore,Itheirindustrialexploitation.Butweshould
wouldliketoamendthesedefinitionstoincludealsoacceptandunderstandlessmundanefields
theconceptofscienceasapartofculture,asasuchasthetheoryofrelativityandpar亡icle
mediumofcultureandasourcefornewwaysofphysicswhichareofllolesserimportancefor
thinking,asapathtounknownhorizons,asthethegerleraldeveloplnentofscience,although
Inotivetogobeyond,tounderstandwhatisnottheyarelessamenabletothebroadpublicand
yetunderstoodandtotrywhathasnotyetbeeneventothesc呈entificcommunity,
done,andastheverybasisonwhichfutureScient三ficprogressistheconstantflowof
methodsinmanyareasoftechnologyandideas,eachofwhichisunforeseeableandun-
industrywillbedevelopedthataimatsolvingapredictablebothincontentandtiming,Yetitis
widevarietyofmankind'sproblems,inthisnotanoverallchaoticprocess.Everyscientific
sense,scienceisprogressperse;topursuebreakthroughisprecededbyinconspicuous,
scienceistoprogress.Wehavetounderstandlong-termeffortsthatarenotdictatedbythe
翻 鷲盟et齢:le瓢lh黙豊器 臨lf。ft濃㌔,織聾膿 鴛漏1:(l
ancestorsacquiredtheknowledgeonwhichwefruitofmanyyearsofdevotedsemiconductor
buildtoday.Butinordertoleadtheway,researchatatimewhenonlymetalsandin・
sciencehastobegivenasrnuchfreedomassulatorswereconsideredtechnologicallyand
possible,inparticulartobefreefromvaluesscientificallyrelevant.Scientificcuriositywas
likeusefulanduseless,goodandbadinthecertainlyamotivationforthosescientists,but
moralsense,"lntheinterestofthenation."ofalsothebeliefandconvictionthatextraordi-
shortorlong-termimpactandsoon.naryrnaterialpropertiespromiseanextraordi-
Thankstofreescience,thermodynamicsornarypotential,Henceitisnotsoimportant
electrodynamicswasdevelopedinthepastcen・whatwedoinscience,provideditisnovaland
tury,aswasquantummechanicsintheextraordinary.ThenitwilIeventuallybeof
twenties.Thefundamentalimpactofthesegreatimportance,scientificallyandotherwise.
fieldsontechnologyandsocietyatIargewasTheinterestofscientistsprovidestheself-
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regulatingProcesswhichdeterminesthedirec-abriefcGrnment,letmequotetheabstractofa
tionofscientificprogress,andtheirendeavorsrecentessayonthisbyJohnGllmanin.Ph)・sicn
togobeyondleadsciencetonewhorizons.ItisToday(Marchl991):"Researchmanagement
remarkablehowmanynewscientificdeveloP・shouldaimtornairltainanenvironmentin
mentshaveemergedatveryoPPortunewhichpractitionerscanbecreative,andleave
momentsandhowdeveloprnentsoriginatinginthechoiceoftheobjectofresearchtothe
completelydifferentdisciplinesdrivenbyveryresearchersthemselves,"Thisnotonlyairnsat
differentmotivescorneforthtocornplementanylevelofmanagementinanyresearchenvi-
eachother.Noneofthiscanbegeneratedatronment,butespeciallyatscientiststhemselves,
will.Onthecontrary,interferencecandriveabecauseitisprimarllytheywhomanagesci-
carefullybalanced,self-regulatingsysternintoence ,beitinthemanysmallprofessorial
chaos.Allscientificplanningbodiesshouldeエnpires,inpeerreviews,infundingagencies,or
takeaseriouswarningfromthedisastrousandasscientificadvisorsorevenassciencepolicy
、chaoticresultsbroughtabo
utbyplannedecon・makers.itisremarkablehowmanychange
omies,yetmanyinsistuntiringlyonplanningantheirviewswhengoingfrornpractitionerto
activityevenmorefuture-orientedandmoremanager.Tomanagethescienceenvironrnerlt
complexthananeconornyis.Thisputstheratherthanscienceitseifisthemostdifficult
valueofsettingtopicalpriorities,beitbecausejobinresearchmanagement,
oflimitedfunds,beittopromoteselectedareasAtthispointwouldliketosayalittlebit
withsupportincentives,intoperspective.Prior-aboutthedevelopmentofscanningtunneling
itiesareorientedtowardwhatalreadyexistsmicroscopy,ofwhichIhappenedtobeboth
andareveryoftenanemergencymeasuretoactorandmanager.Thisexamplscontains
remedysomethingthathaspreviouslybeenmanyaspectsoftheunpredictabilityandthe
neglected.Itmightbeanaptandnecessarynecessaryingredientsofscientificprogress,I
meanstoadvancetechnologicalmethodsandwouldliketomentionfirstthatinourlabora・
projects,butitisafutileattempttostimulateortory,wehavesufficientfreedomandenjoythe
evencreatenewapProaches・Thequestiontonecessar}rtrustandsupPorttoembarkupon
askfirstwouldbewhyscientistsarenotmorewhateverprojectsinterestuswithouthavingto
/・監器課 器膿1臨綴 「撒 蹴 撒謡驚n㌧監 臨賠謙 盗
Amoresuccessfulwaytodealwithlimitedprerequisiteforcreativescience.
resourcesistoobserveandenforcequalityScanningtunnelingmicroscopy(STM)in・
criteria,independentoftheresearchfieldofstigatedtherapiddevelopmentofanexpanding
interest・Thequalityofresearchinacertainfamilyoflocalprobemicroscopiesor,more
areaindeterminedbythefirst-ratescientistsaccurately,oflocalprobemethods.Theirbasic
interestedinthefieldanddoesnotprofitfromingredientisalocalexperimentwhich,repeated
beingpermissiveintheallocationofsupport.atsequentiallocations,canbeassembledto
The「eissciencethatgetssmpPotrtforzvhatitisfromanimageThisisalsohowSTMwas
doin9・andthe「eissciencethaldoesthatノ 「ordeveloped .Theorignalgoalwastolearnabout
whichitgetssuPPo「t,thelocalstructural,electronic,andgrowth
Muchhasbeenwrittenorlscienceandpropertiesofverythininsulatinglayers,par・
researchmanagementandscienceplanning.Asticularlyattunneljunctions.Thetermxxlocal"
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meantonthescaleoftheinhomogeneitiesofmanyrecipesforstabletipsasscientistsusing
thoseproperties,whichwerebelievedtobenothern、Thesamegoesforthepiezodrives.With
ユargerthanafewnanomeiersinsize,ascaleatomicresolutioninsight,thetippositionhadto
thatwasentirelyinaccessiblewithexistingbecontrolledwithinafractionofanangstrom,
techniques.ElectrontunnelingapPearedotbeanotjustofananometer.Onlytheexperilnents
promisingapProach,provideditcouldbedonethernselvesshowedafterwardsthatthe
locally.Thisledinanatural,non-premeditatedresponseofthepiezotoanapPliedvoltagewas
waytothelocalprobemethodnowknownascontinuousatleastdowntothepicometerlevel.
scanningtunnelingmicroscopy、Electrontun一 丑isremarhablehowoftensuccessistlzereza,ard
nelingalreadycontainedtwoofthefourmajor/brtrJ・ingtheernknoωn,
technicalelementsofalocalprobemethodlaInthebegining,theanticipatedresolution
stronglydistant-dependentinteractionandmatchedonlythatofscanningelectronmicros-
inherentlynecessary,closeproximityofprobecopyasfarasthestructuralpropertieswerer-
〔
andobject,Onetunnelingelectrodeintheformcomcerned.ButSTMofferedsomethingelse.
ofasharpconductingtipwouldprovidetheAlocaltunnelingexperiment,e,g.tunneling
thirdelernent,thelocalprobe.Metaltipswithchernicalproperties,inadditiontothestruc-
aradiusofcurvatureofabout20nrntobringturalones.Thisandtheconceptualsimplicity
theresolutiontothedesiredlevelwerealreadyoftheapProachweresufficientincentive,and
inuseasfieldemittersandinfieldlonmicros・bythetimewehadfinishedourfirstsuccessful
copy,Thesethreeelementsdeterrninetheres・experiment,resolutionwasnearlyattheatomic
olution.Thefourthandfinalelemelltwastheleve1.Thisisreminiscentofelectronmicros-
stablepositioningoftheprobewithrespecttocopy,whichatthebeginningofferedlower
theobjectwithanaccuracybetterthantheresolutionthanopticallnicroscopy,wasmore
desiredresolutionandwithinthepracticalcomplicatedandevendestroyedmostofthe
rangeoftheinteraction.Weexpectedtosampleslntheimagingprocess.Wemightsay
achievethiswithpiezodrivesmadefromthatu,hatisdzfferentconstitzatesprog・ress,and
commerciallyavailablemateriaユ.notsomuchwhatis"better."
AlthoughthedevelopmentofSTMapPearsSTMwasnotdevelopedfromoneofthe
欝llf器ll儲潔呈sl瀦灘ll欝 翻sl黙藍lle翻器 「。欝C
efforts;wehadmistakestocorrectand,incroscopistsnorinothercircleswiththeapPro・
particular,hadtodealwithmanyunknowns・priatecompetence.Notechnologicallynew
Forinstance,replacingthewell-definedfieldcomponentornewmaterialwasnecessary,no
ernissiontipwithasimpleground-metaltipnewphysicalinsightwasrequirednordidan
simplifiedmattersandthiscould-anddid-he1Padditionaltheoreticalbasishavetobeestab-
usachieveatomicresolutionsince,unlessspe・lished,yetsomehowthebeliefprevailedinthese
ciallyprepared,mosttipsandupwithanapexcommunitiesthat"lt"couldnotbedone.
ofoneatom,thusbecominganatomicsizeVacuumtunnelingapparentlycrossedmanya
probe,However,itwasbynomeansclearthatmindbutwasdismissedasinfeasible.The
theapexofsuchatipwouldbemechanicallytopografinercametheclosest.Stylus
stable,Indeed,itwasusuallyunstableintheprofilometrydidnotgobeyondcarefully
beginingofSTM;nowadaystherearenearlyasshaped,srnoothed,andwel1-definedsensingtips
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ofaradiusofcurvatureofaboutamicronand,showedatornicsizedfeatures.Itis,therefore,
therefore,stayedinthemicronresolutionran.rnoottospeculateonfuturedevelopments,but
ge,Instead,asplinterofdiamondaccompaniedtheyaresuretobeasexcitingasthoseofthe
byafewcrucialideasbroughtaboutatomicpasttenyears.
forcemicroscoPywithatomicresolution.WeTechnologytransferisanotherissuethat
heardsomanyobjections,forexampletothethreatenstonarrowscientificfreedomandthus
positioningofalocalprobewithsubangstromprogressinscience.Inthescientificcommu・
accuracy,includingobjectionscitingtheuncer・nity,itisacceptedthatwhoeverwantssome-
taintyprinciple,evenaftertheSTMhadwor-thinghastogooutandfetchit・Physicistshave
ked.PVemightlearnノ 「romthisthatanoc-toacquirethenecessarymathematicsor
canionalchangeinthe .fie/dcゾi-nterestcandevelopitthenユselves,biologistsreachto
わ万 ㎎neu,opportblnitiesノわγscienceas'we〃 αsphysicsandchemistryasneededandsoon.
,forscientists、Thisacquisitionprincipleisalsoabasicele-
WhatinitiallyapPearedtoberatherexoticmentofafreeeconomy・Forsomereason,itis
withacompetitivecomponentisnowseenforwidelybelievedthattochnologytransfershould
whatitis,namelyanewmethodwithaneverworktheotherwayaround・Butitdoesnot,as
expandingvarietyofnew,excitingPossibi工ities.itclearlydidnotinmanyeconomieswhereit
Localprobemethodsarenowgenerallywastried.Arecentsurveyofthemarketof
acceptedasacentral,stimulatingapProachtoscanningtunnelingmicroscopesandatornic
scienceandtechnologyonthenanometerscale.forcemicroscopesshowedthathalfofthem
TheparticularlyapPealingaspectsoflocalwellttoinstitutionalresearch,theotherhalfto
probemethodsaretheirconcepttユalsimplicity,high-techandindustrialcompanies・Ofthe
thevarietyofprobinginteractionsandthustheinstitutionalbuyers,halfareAmerican,aquar-
Iocalpropertiesaccessible,theircapabilitytoterEuropeanandaquarterJapanese・Inthe
dealwithsimple,individualobjects,theirrangeindustrialsector,onlyaquarterwenttothe
ofapPlicabilityformetalsandinsulatorsinUSAandaneighthtoEurope-thexxrest"went
ultra-highvacuumtoelectrolytesandathightoJapan.ItapPearsthatJapaneseindustryis
temParaturestocryogenicliquids,andfinallypreparingforthenanorneteragoinarnore
(('、underext・emec・nditi・n・・th p…pect・・ffun・fo「elightedmanne「・Itwantstoleam噸tis'
ctionalizedprobestailoredtoaspecificprob-comlng.Itwantstolearntodaywhatwlllbe
lem.Thefirsttenyearsweremerelyabegin・crucialtomorrow.
nin9.ObservationandtheunderstandingofInthiscontextitmightbeinterestingto
localproperties-theessenceofmicroscopy-areIookatgovernrnentcontributionstoresearch
butastartingPoint.Wecanalreadyforeseeanddevelopmont・Ofthecountriesspending
thedeveloPlnentgoingfromananalytical2.5%to3.5%oftheirgrossnationalproduct
methodtoanactivetooltomanipulateandforR&D(withlessthanonefifthofthatsum
modifyindividualnanometersizedobjectsandforpredominantlygoverrnent-fundedscientific
functionalunitsandtocontroltheirfunctions;research),thegovemmentcontributionofthe
sotospeaktointerfacethemacroscopicworldUnitedKingdonistwothirds,ofFranceand
ofmoleculesandmolecularfunctionalunits.Ita且yaboutonehalf,oftheUSAandtheFed・
WeforesawnoneofthiswhensettingouttoeralRepublicofGermanyaboutonethirdand
buildSTM,notevenafterthefirstSTMimagesofJapanonefifth.(Thenumbersvaryslightly
-9一
accordingtosource.)Conclusionsarelefttotheleagues.Woneedtoknowwhatothershave
audience。done,andweneedthesatisfactionthatothers
Theacquisitionprinciplecreatesthealert・arepayingattentiontotheresultsofourinves-
nessnecessarytobeatthefrontierofdevelop-tigations.Despitethecriticalnatureofour
ments,Itisthisalertnessthatmakesthedif-comrnunications,itislnycontentionthatwedo
ferenceintechnologytransfer.Atthesameitverybadly.Unfortunately,problemscannot
time,thoseintechnologicalandindustrialbecorrected,unlesstheyareunderstoodand
colnmunitiescanexperiencedifferentwaysofarticulated,andthisparticularproblemseems
thirlkinganddifferentapproaches,whichtobethefamilysecretthatno-onewalltsto
shouldsharpentheirmindstowhatisaheadandadmit"Thisisnottheonlyfamilysecret,and
helpthemlearntodealbetterwiththeun-thepoorsignal-to-noiseratioisnotconfinedto
known,Ontheotherhand,wescientistsshouldcommunication.
giveupsorneofourreservationstowardtheThetremendousproliferationofscientifice`'1 、
practicalaspectsofresearchresults.Wecouldliteratureisnotsomuchanexpressionofthriv・
andshouldalsobeinspiredbyxxpractical"ingscientificexcellencebutreflectsthemis-
problems,Thereisawealthofinterestingconceptionthatscientificcommunicationis
scientificquestionsinthetechnologyarea.Weprimarilyfortheadvancementofpersonal
alsornightreflectmoreofteninretrospectoncareersratherthanofknowledge.Theessence
the"usefulness,"theimmediateapplicabilityofofagreatnumberofpublicationsisthatsome-
ourwaysanddoings.Themotivationforourthingissimilartoordifferentfromwhatwas
work,however,shouldalwaysbethescientificalreadytreatedinpreviouspapers.Insteadof
contentandnoveity,notthecomlnercialvalueadvancingweside-step,likeinacha-cha-cha.
く)famethodorproductnortheconvincingOftenweturnincircleslikeinawaltz.irnpres-
powerofanargument.Inthisrespectwesivepublicationslists-ilnpressiveintermsof
shouldnolongerspeakofbasicandappliedquantity-havebecomeakeyelementinthe
researchbutratherofscientificresearchandevaluationofscientificperformance,ヴwea〃
commerciallyorientedresearch.Inthiscon-had如7ead'bvhat膨 α〃 脚'舵,za・ewou/dsza7'e/y
text,institutionalresearchshouldalwaysbewrz'te/e∬.
sci噌1識e譜'
allth,misc。ncepti。n、andt。a撫器 黙 灘 罷繍 諜:(:
misunderstandingofsciencethatexistillsoci-publicationshecGnsidershismostimportant
ety,economicsandpoliticsthatslowdownorones.Veryoften,thiscausesaproblem,andthe
hinderprogress,Thekeytofreescienceliesnarrowerthecandidate'sscientificinterest,the
ultirnatelyinhowwescientistsperceiveandbiggertheproblemFortimelycornmunication
conductscience,whatgoalsandobjectivesweofimportanturgentmatters,theletterformat
haveandhowwesetthem,whatweconsiderwascreated.Overtheyearsurgenc}・wasre-
importantinpursuingsciellce.Inarecentessayplacedbyprestige,the"needtoknow"bythe
entitled"PoorSigna1-to-NoiseRatioinSci-"urgetoshow"."First"andxxnovel"arethe
ence"(ir1ρ脚 α纏`、Patterns伽Comp/exSi}tstemS,mostcommonclaimsmade,butsomethingtruly
WorldScientific,Singapore,1987)RolfLan・novelhasdifficultybeingaccepted.Ifithasto
dauerstates,"Theprogressofsciellcedependsbexxfirster"thanxxfirst",thedailypresshasto
onourexchangeofinformationwithco1-helpout.Donotb玉ametheeditors,forwe
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scientistsplaythegameaccordingtoourownofbusiness・"Botharepracticedinscience.
rules."Beingbetter"mightideallymeanbeingbest,
Wedonobetterasfaraspublicrelationsdefactoitdoesnotevenimplybeinggoodor
areconcerned.Claims,promises,speculations,beingright,atmostnotbeingworseormore
sensationsandself-glorificationcastaratherwrongthanothers.Competitionisinmany
unfavorablelightonscienceandsicentificaspectsaneasywayout・Itprovidesanexter-
beliefs.Intheeyesofthosewhocareandhavenalreferencepoint.Settingaqualitystandard
todealwithscienceinonewayoranother,weforoneselforforothersismuchmoredemand-
losecredibilityratherthancreateunderstand-ingthanworkingwitharankinglist.Competi-
ing,andasetbackinthewillingnesstosupporttionsimplydivertstheattelltiollfromthe
scierlceisalmostcertain,Ourevaluationessential,fromwhatcouldbenew,Fartoo
criteriatowardsourselvesandothersshouldmanyeffortsarewastedoncompetingagainst
、concentratemoreonnovelty,ingenuity,crea-othersinsteadoffollowingone'sownideas,
tivity,eleganceandsimplicitythanonclaims,visionsandconvictionswithallavaliablepos・
trends,sophisticationandpromises.Thissibilities,talents,skillsandresources.Butthis
requires,aboveal1,courageandgenerosit}・.reallyrequiresideasandvisions.Anabsurdity
Couragebecauseonecannothidebehindthethatshowswherethenotionofcompetitioncan
judgInentofothersalsoworkinginthefieldorleadrecentlymadetheroundsintheAmerican
whohavealreadyexpressedtheiropinionsonpress,Underthetitle"Rivalstelloffindings
thematter,andbecauseoneexposesandaboutsuperconductors"Itwasreportedthat
involvesoneselfinthepursuitofideas,visions,"CompetingscientistsinEuropeandinthe
beliefsandconvictions.GenerositybecauseoneUSAsaidyesterdaythattheyhaddiscovered
needsanopenmindfornewstrealnsofthought,microscopicstructuresincertainsuperconduct-
fornewapproachesandmethods,forwhatisingmaterials."Thefactisthattwoindependent
differentandforwhathasnotbeendonebefore.groupswhodidnotevenknowofeachother
Onehastorenounceesiabilshedconvenienceshadsubmittedtheirrespectivemanuscriptsina
andbeabletogiveduecredittoothers,Thescientificmannertoscientificjournais,Yetwe
wayweevaluateisnotjustamatterofresourcecannotsimplyblamesuchnonsenseonthe
((dist「ibutionandscientific「ec・9・iti・n,weal・ ・j・umali・t・Hi・p・ ・cepti…f・u・p・actice・i・ノ
setstandards,givedirections,expressournotsofaroffthemark.
beliefsandcommunicateourvisionofscienceSciencehastobescientific,rightand
toayounggenerationofscientistsdesperatelyadventurous,autnotcompetitive.Whatwe
lookingforafuture.needisopennessandcooperation .Com-
Wehavealsointroducedcompetitionasanpetitivenessfocusesonshort-termsuccessand
importantincentivetopursuescience.BysupPortsandprornotesunimaginativescience
competitionImeananactiondirectedagainstandpreventsscientistsfromchangingtheir
fellowscientistsortoplaythemoffagainstinterests.Scientificfreedomreducesthefree-
eachother.Thechallengeperse,whichisthedomtodowhatwehavealwaysdone.Iamnot
veryingredientofscience,andthesatisfactionawareofanysignificantscientificprogress
feltwhenreceivingrecognitionhavenothingtobasedonpersonalcompetition.Progress
dowithcompetition.Cornpetitiorlexistsintworequiresgoingbeyondwhatcompetencewould
forms,"beingbetter"and"puttingtheotheroutallow,enteringnewterritorywherecompetence
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hasyettobeestablished.Inthebeginning,newlegedpositiontofosterideas,visionsandspirits
developmentscanrarelyliveupinallresepects,inamannerexemplaryforsociety.Butwewill
maybeinnone,towhatalreadyexistsandhasalsohavetoreconsiderandreformourtradi・
beenrefinedovertheyears.Buttheycarrythetionalresearchandteachingstructures,our
future,theywilladdressquestionswhichcouldcritoriaandproceduresofresourceallocation
notbeaddressedbefore,Anewmethodshouldandourcooperationandcommunicationwith
beacceptedforwhatitdoesdifferently,notforthepublic.Wehavetofreethescience-tech-
whatitdoesbetter.Thenitisnotnecessarilyanologyrelationfromanyclairnstohegemolly,
competitorofwhatalreadyexists.Theelec-Wehavetodemocratizethedecision-making
tronmicroscopewhichImentionedearlierisaprocessesinallscientificmatters,shouldthe
goodexampleofthis,itrenderedopticalscientiststandagainatthecenterofscience.
microscopyinnowayobsolete,itwasnotaRegainingourcredibiユity,however,willbethe
・・mP・tit…f・pticalmi・ …c・py ,itdid・ ・me-first・t・pi・m・kingsci・nceap・ ・t・f・u・f・t・re・(・
thingnewanddifferent。
ThescientificcommunityshouldrecalltheMay18
,1991
truespiritofscienceandshoulduseitsprivi-
"STMで 眺 め て み る と"
筑波大学物質工学系 重 川 秀 実
平成2年 度後期の客員として辛年間、桜井研究 見える世界"を 体験できた半年間は非常に有意義
室のFl-STM"おいらん"を相手に、非常に楽し なものであったと思います。構造の分からない試
い時を過ごさせて頂きました。滞在中、他のグル 料を対象とする場合、探針の構造を押さえておく
一プの実験と重なる機会を何度か得ましたが、ttお ことが必要不可欠となりますが・STMの 真空槽
いらん・の目を通して眺める原子像の美しさは格 中に取り付けられたFIM(電界イオン顕微鏡)に
賑ち濃 聡1轟頭課繋溢凝e耀 篇誓謙難齋鰺魁 謬 宏c
た。 く、見ていてとても美しいものでした。
最近 では、原 子 レベ ルの分 解能 をうた った さて、この皐年の機会を利用して、賎おいらん"
STM(走 査型トンネル電子顕微鏡)が 学会誌等 のもとに持ち込んだのは・化合物半導体表面の安
の広告欄を賑わしていますが、本当に"見 たいも 定化機構に関する問願です。GaAsを は じめと
のを見たい時に見れる装置"と いうのはまだまだ する化合物半導体は、ご存 じのように、電子応答
少なく、また、これらの装置を自由に操ることが の高速性や直接遷移型のバンド構造からポストシ
出来るのは、どうも朱だ 撰 ばれた者(P"に限ら リコンの一番手として期待されながら・表面/界
れているのが現状のようです。従って、高価な装 面準位の存在による構造の劣化やフエルミレベル
置を購入したものの観察出来るのは、グラファイ のピニング等のため、SUこ大きく水を開けられ
ト表面だけで、例えば、月を見ただけでほこりを たままになっているのが現状です。ところが最近、
被ってしまう天体望遠鏡と同じ運命をたどる可能S/Se一 処理を施すことにより、これらの問題が
性が高く、そういった意味でもご当り前に原子が 解消されるという報告がなされ、非常に注目を浴
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びています。 す。GaAs(00/)面は、へき開面とは異なり表
理論計算によると、GaAsの場合 、S/Se一 面が荒れている可能性が高く、特に処理面は残留
Ga結 合による準位がGaAsの バンドギャツプ するSeの 存在によりかなり乱れていることも
から外れるという結果が得られており、安定化機 予想されます。従って、まさに"we11-defined
構の本質ではないかと考えられています。実際、 な探針"が 必要とされる実験といえます。
光電子分光をはじめとする他の分析手法 によるFl-S丁Mを 観察の結果、Se処 理を施 した表
と、処理表面ではS/Se-Ga結 合が安定 して 面では原子レベルで配列した4xl構造が観察さ
存在するということが支持されていますが、界面 れ、同処理が実用上充分な界面を与える処理であ
の構造は数層に渡り、理論計算で用いられた構造 ることを支持すると共に、理論計算との比較を通
よりかなり複雑とされています。 これらの点を明 して最適な構造を設計する可能性が示されま し
らかにするため・STMに より処理表面の原子構 た。予想したように処理表面はかなり荒れており、
造を観察する試みが多くのグループでなされてき まさに、原子レベルで制御された探針を持つ ・お
ψ ましたが いず楠 原孔 ベルで酉己列 した髄 を いらん"の 魎 を+二 分iこ聴 わせて頂く実験で
見いだすことに成功していないこともあって、処 した。
理表面は電子線回折で得られた結果から予想され つくばから高速バスで上野まで約/時 間半、上
ているように配列 しているのではなく、かなり乱 野から仙台まで約2時 間、合わせて片道絢4時 間
れているのではないか・という議論もされ始めて 程の旅ですが、仙台が非常に身近に感じられ、と
いました。処理表面が原子レベルで配列 している ても楽しい半年間でした。最後に、桜井先生、橋
か否かは応用上非常 に重要なポイントとなるた 詰さんをはじめとする研究室の皆様に心から感謝
め・どうしても明らかにすることが必要な問題で 致します。
()研 究鍛 酸ヶ湯にてR。h「e「博士ご夫妻を囲んで
「金研 に きて 驚 いた事」
大阪大学産業科学研究所 川 合 知 二
金研に客員助教授として、時折来所する機会を 金研の新研究棟に入って驚いた。広々として、
得て驚く事が多かった。それは私が田會者である しかも新鋭の装置が揃っている。図書が豊富であ
せいなのかも知れない。 る。快適である。金研の生先方が努力されたせい
金研は 物 質'の 臭いがぷんぷんするところで であろう。
ある。廊下を歩いているだけでそれが判る。アモ 小松研究室にきて驚いた。皆が本当に学問が好
ルファス、単結晶、準結晶、合金、微粒子、薄膜。 きなのである。"結晶成長"が好きで好きでしよう
磁性体、半導体、高温超伝導体。高圧、高磁場。 がない。単なる 叱くものづくり"で はない。結晶の
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成長 していく様子を本当に楽 しそうに観察し討論 く。実験料学にたすさわる者ならば、こういう装
しあっている。大学の研究室なら当然といわれる 置を作りたいものである。
かも知れない。 しかし本当にそうだろうか(?uも 桜井研究室の雰囲気が引き締まっていてまた良
のづくり"に従事している研究者はえてして実験 い。(私達の研究室だってそんなにだれているとい
条件くらしに笛日を追われないだろうか?結 晶 うわけじやないが)桜 井研究室で行われている朝
成長"に 自らとけ込み、不思議さに触れ、愛情を 早くからの英語のミーティング、昼の英語の発表
注ぎ、その現象を明らかにしていく。物質を極め 練習など私たちもぜひ取り入れたいシステムであ
ていく学問の原点では無かろうか?大 学が、単な る。
る会社の下請け的な位置づけでなく、その特質を こんな風で、半年間の短い期間、しかも充分に
生か していくにはこの心意気が重要だと思う。 責務を果たせなかったにもかかわらす、多くの事
ある日、小松先生に用事があって捜 したことが を学ばせていただいた。
ある。どこにいらっしゃるかと思ったら、実験室 人に会うたびに、「金研はすごいよ1」というよ
で熱心に顕微鏡を観察しておられた。事務的な用 うになった。最近では、「あいつまた同じ事をいっ(「
事、学会活動、出張などでお忙 しい中で時間を見 ている」と言われる。マ テリアル"に関する予算
つけては顕微鏡に向かわれるそうである。とても は金研につけうといわれているそうだ。(確たる根
楽しいのだとおっしゃったのを聞いたとき、心が 拠は無い話 しだが)文 部省に他大学が予算申請に
洗われる気がした。これが科学の喜びなのだと。 いくと、「金研にあるじゃないか」と言われるそう
桜井研究室で実験をさせていただく機会をえ である。この話をどう解釈するか(P金研はお金を
た。走査トンネル顕微鏡(STM)のある実験室に とりすぎだとでもいうのだろうか。そうではない
入って驚いた。ビリxyとしているのである。実験 だろう。金研の先生方が、良い研究をして、研究
装置も雰囲気も。部屋にはいると、美しいSTM所 の改革に真剣に取り組み、前に進んでいったと
装置が毅然としてそこに立っている。幾つものか いうことではないだろうか。予算をとりたかった
んざしをさした花魁のような色気と、朝日をうけ ら、金研の先生方のようにどんどんよい1士事をし
てひかりそびえ立つ富士のようなさわやかさを持 て前進 していけば良い。一大学の中に閉じ込もっ
った装置である。この装置で世界最高のS丁Mの て不平不満をもらしていても、天はそれを冷やや
データを次々と生みだしたのがうなすける気品の かにみているだけなのであろう。
ある装置である。桜井先生、橋詰先生の妥協を許 客員として金研を知るチヤンスを与えて下さっ
さない強い意志がこの装置を完成させたと伝え聞 た事に感謝いたします。
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GARNETCRYS'「ALSFORLASERAPPUCATIONS.
M.Timoshechkin
HeadofLaboratoryofGeneralPhysicsamongthem,nowverywellknownlasermate-
Institute,AcademyofSciencesoftheUSSR,rials,suchasCr:BeA1204,Nd:La2Be20s・(Y・
Vi,itingP・・fess…fLab・ ・at・・yf・ ・C・y・t・IE・)・Al・012,E・AIO・,th・m・insci・ntificintere・t
ChemistryofInstituteforMaterialsResearchofauthorwasconcentratedonthedevelopment
ofTohokuUniversity.oflasergarnetcrystals.Thisinterestwas
stilnulatedconsiderablybyNobelWinnerA.
DespitealotofpioneeringresearchbytheProkhorov,theDirectorofGeneralPhysics
authorinthefieldofdevelopingnewcrystals,InstituteunderleadershipofwhomIamwork-
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ingmorethan20years.suchasYAGandallowsthemtoreachrather
Atfirstthesyntheticgarnets,analoguestobettermatchingofdopantabsorptionspectrum
naturalaluminium-silicategarnetswerewithemissionspectrumofpumpingsources,
synthesizedmorethan30yearsagoandnowthusincreasingefficiencyoflasers,Moreover,
theyplayaveryimportantroleincornputers,theCNGGcrystalsrepresntalotofattractive
nuclearandlaserdevices.Thereisnodoubtpropertieslikeahighisomorphouscapacityto
thatoneofthemsuchasNd:YAGmaybelargesizerareearthionssuchasCe,Pr,Md,
namedasaleaderfordeviceapPlicationashighlevelofdopantconcentrationcompared
activemediabecauseofaverygoodcombina-withNd:YAGand,finally,10wmeltingtem.
tionofoptical,spectral-emissionandthermo-perature.Itisver}・importantbecauseitallows
mechanicalpropertiesofthiscrystal.IntheustoperformsynthesisofcrystalsinPtcru.
seventieswedevelopedhighopticalandstruc-cibles,Therelativelylowpriceofrawmate.
、turalhomogeneousNd:YAGcrystalsforpulsedrialsandtechnologyshouldalsobepointedout,
andCWlaserswiththepoweroutputmorethanAsstatedabovethereasonsforchoosingthis
250Wandanefficiencyofnearly4.5%、Atthematrixforourstudywerebecauseofhigh
sametimetheauthorandhisco-workerssug-scientificinterest,potentialfutureandprofit-
gestedusingheavyErandHo-dopedYAGforableimplications,
lasers.InGeneralPhysicsInstituteanewtypeIntheLaboratoryforCrystalChemistrywe
ofefficient3mk-1aserwasdevelopedfirstonhaveperformedthefollowingexperiments:
baseofEr:YAGcrystalswithhighconcentra・developmentoftheoptimalconditionsforsolid
tionofErions.AlsowehavestudiedsomeotherphasesynthesisofCNGG,studyofthether-
Cr-codopedcrystalssuchasGGG,YAGwithphasesynthesisofCNGG,studyofthether.
rareearthions.Thesecrystalswerefoundtobemodynarnicconditionsofthecrystalgrowth
moreeffectiveforpulsedlasersinnearandanddeterminationoftechnolgicalregimesfor
middleIRregionofspectrum(生06-3.Omk).undopedandCr,Trn-codopedcrystals.Using
TheabovementionedresultsweretakenasCZ-methodnewlasercrystalsTm:CNGGand
basisforjointinvestigationattheInstituteforTm:Cr:CNGGweresynthesizedforthefirst
MaterialsResearch.Afterreceivingthekindlytime.TheabsorptionspectraofCrandTmions
、proposalsofProfessorT.FukudaforsuchinCNGGarethewideunresolvedbandsCrions
({ノi
nvestigationsIhaveagreed,Itwasnecessarywithamaximaaround450nmand650nm;Tm
tospendsometimeforreceivinganofficialionshaveanabsorptionspectrumwithamax-
invitationofPresidentofTohokuUniversityJ.imumaround790nrn-morethanafactor2
Nishizawaandfordocumentprocessing,afterwiderthanTm:YAG,thatisagreeswithour
thatIarrivedinSendaiandstartedmyworkinpreviousstatements.Theresultsobtainedallow
theLaboratoryofCrystalChemistryonFeb-usbeoptimisticofobtainingtheeffective
ruary,26.Asasubjectforstudywehavestimulatedemissionaround2mkand2.3mk.It
choosenlowtemperaturemeltingdisorderedisalsopromisesusawiderIasertuningin
garnet-CNGG,whichwasrecentlyproposedmiddleIRonTrnionsinCNGGcrystals,Thus
byusasubstrateandasalasermedia,TheTmandCr:Tm-dopedCNGGcrystalscouldbe
disorderedstructureofCNGGleadstoconsid・issuedindevelopmentofhighefficienttunable
erablebroadeningandsplittingspectrallinesofmiddleIRlaserswithrathermoretuningrange
dopantionsincontrasttohighorderedcrystalswithlalnp,laserorLDpumping.Wehave
l5
preparedtheexperimentalsamplesoftheseallbeautifu1,Itwasrelaxingtobeabletofeelat
crysta】sandarecontinuingtheextensivestudyonewithnaturewithoutanylanguagebarriers.
ofitsoptical,spectral,emissionandlaserJapanwillbekeptinmyheartandinmymind、
properties,whichwillbepublishsoonindetai1,Iwillalsohavefondmemoriesofthisbeautiful
DuringmystayatIMRIhavebecamecountry,itstraditions,cultureandmynew
aquaintedwithmanyoftheLaboratoriesofthefriends,Ishallcertainlytreasurethemany
Institute,IattendedtheMe・etingof75thAnni-photoswhichIhavetakenandshalllookat
versaryofIMR.Itwasareallygoodopportu-themoftentoremindmeofmyimpressionsof
nitytomeetmanycolleagues,亙havealsovisit-Japan,
edtheUniversityofTokyoforserninars,OsakaIalsohopetherestlltsobtainedinFUKUDA
Universityandandsomecompanies.There-KENwillbeagoodbasisforfuturefruitful
havebeenalotofwelcomeandfarewellpartiescooperationandwilllinkmewithmyJapanese
d・「ingthesevisits・includingave「y・nj・yablecolleagues・ltwillbe「eallyp・・fit・bl・t・φ
HANAMIandCHERRYpartieswithmynewdevelopthecooperationbetweenourcountries,
colleaguesfromFUKUDA-KEN.Itwasgreat!institutesandscientificteamstoincreasesci-
OnSundays,Iusuallyvisitplacesinandaroundentificexchangeandtostrengthenmutual
SendaiwithmynewJapaneseandRussianunderstanding.Itwillbeamatterof,Ihope,
friends,WehavevisitedIwate,Yamagataandscientificprogress,enrichrnentofcomrnon
AkitaprefecturesandreallyenjoyJapan,Orig-knowledgeandfriendshipbetweenneighbour-
inalanduniquemountains,forestsandthecoastingcountries,
oftheSeaofJapanandthePacificOceanare
N・wCNGG-b。,edLaserC,y,t。lg,。wnO
intheLaboratoryforCrystalChemistry
ofIMR,TohokuUniversity.
InuitedProfessorM.Timoshechkinwith
ProfeseofT,FukudasLaboratoryMembers,
;
勤.・ う一」"
;翼
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研究会報告
パルスパワー技術 と材料開発
東 工 大 石 井 彰 三
東北大金研 木 戸 義 勇
短時間に電気工ネルギーを解放してパルス大電 木戸義勇(東 北大 ・金研)
力を発生するパルスパワー技術は、材料開発にと6月M日(刈
って有効な新しい手段として期待されている。ま(座 長 木戸)
t.す クラスターの特徴と問題点が議論され、薄膜作9:30強 磁性体コアのパルスパワー技術への
i(d成 新物質創製への醐 例が報告された
.次1こ、 鯛
大強度パルスイオンビームによる薄膜生成、材料 升方勝巳(長 岡技科大)
表面改質の実験結果が紹介され、電子ビームある/0=00電 子ピー▲による材料へのエネルギー
いはレーザーなどのエネルギービー▲の物質への 付与特性
照射効果についても検討した。また、紫外光レー 山本幸佳(阪 大 ・産研)
ザーやパルス大電流放電によるX線 源などの短波10=30大 電力パルスイオンビー∠」照射による
長光源と、そのためのパルス電源技術の研究状況 材料表面改質
の報告と議論を行った。 山口貞衛(東 北大 ・金研)
(座長 升方)
プログラ▲:1/=00紫 外光レーザの大出力化とその応用
6月/0臼㈲ 山部長兵衛(名 大)
12=30金属材料研究所 強磁場伝導材料研究1/=30炭 素繊維を用いた高工ネルギー密度プラ
センター見学 ズマ
(座長 石井)石 井彰三(東 工大)
13:30総論 横山昌弘(近 畿大)/2:00/40kJZ-Pinch計 画
13:50マイクロクラスターとエネルギー応用 平野克己、下田勝二(群 大)
・c谷 本桐(電 総研)
14:20高工ネルギービームによるクラスクー
生成と物質創成
粕谷厚生、隅山兼治(東 北大 ・金研)
(座長 谷本)
44=50パルスパワー技術による材料開発
八井 浄(長 岡技科大)
/5:20誘導性工ネルギー蓄積方式パルスパワー
発生装置
秋山秀典(熊 本大)
り6=05クラスク生成と物質創製
隅山兼治(東 北大 ・金研)
/6=25パルス強磁場用材料の研究
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走査 トンネル顕微鏡(STM)と表面科学
東北大金研 橋 詰 富 †専
1.は じめ にHyodo;MeijiUniv.,Kawasaki,
走査 トンネル顕微 鏡(STM)は 、/983年に発明/3:/5-/4:り5CarrierDynamicsonSiwith/
され て以来 、tt原子が 観 える"顕 微鏡 と して注 目withoutMetallicLayer;Y,
を浴 びているが 、表面原子 の電子情報 が得 られ たKuk;SeoulN,Univ.,Seou1&
り(走 査 トンネル分 光法=STS)、 電解 溶液中のATTBellLabs.,NewJersey,
金属表 面(liauidSTM)や電 気的に不導 体の表a4:/5一 り4145ATheoreticalSimulationof
容竪 講蟹な繋 織 轟癖 璽r器1鷲li儲 蹄e,
いくであろ うと期待 され ている。)しか し、再現性KnowledgeandIntelligence
良 く高分解能像 が得 られ る条件、像 の解釈な ど今Sci.,Tokyo,
後 の課題も いくつか残 されている。 そこで、超高14:45-/5:/5FundarnentalAspectsofSTM
真 空中での半導体 や金属 、工業的 に重要 な化合物inQuestion;A,Sakai;Toshiba
半 導体、溶液 〔Pの金属表 面、溶液処 理を した半 導ULSIResearchCenter,
体 表面な どのSTM、 さらには、STMか ら派 生Kawasaki.
し 走 査 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡(SCann「ngDrObe/5:35-/6:05ControllingParametersin
mjOrOSCOpy=SPM)と 呼 ばれ る範 疇 に 属 すNanometer-ScaleStructure
る、AFM、 弾 道電 子顕微鏡(BEEM)、 走査"反FabricationUsingFieldEvap一
応"顕 微鏡な どによ る研 究 をとりあげ 、それぞRorationinSTM;M.Aono;RI一
の分野に おける問題点 を議論 し、今後 のSTM応KEN,Wako&AonoAtom一
用 の発展 と方 向性 につ いて討論 をするワーク ショcraftProject,Tokyo.
ップ を開催 した。16:05-/6:35AtomisticObservationand
AnalysisbyFIM/AP;K,Hono;
∵ 誇 醤 礎 意脚 石儲(Dr.H,り6:35./7:。5器還 懸 蹄 評 臨11。
Rohrer・二STMの 発 明 者,Dl".Y.KUk)によ るTunnelingJunctions;F.
2件 の 基 調 講 演 を 含 む 以 下 の プ ロ グ ラ ム の も と にKomori;ISSP,Univ.ofTokyo,
活 発 な 意 見 の 交 換 が な さ れ た 。Tokyo.
/7:05-/8:05ProspectsofLocalProbe
日 時:平 成3年5月 個 日(火)～/5E3凶MethodsforNanometerScale
場 所:東 北 大 金 研 講 堂ScienceandTechnology;H.
5月/4日 侠)/3:00-/8:05Rohrer;IBM,Zurich.
/3:00一り3:050peningRemarks;Prof.T.5月/5日(水)8:30-/3=20
Masurnoto;Director,Institute8:30-9:15STM/STSObservationon
forMaterialsResearch,To-HighTemperatureSupercon・
hokuUniv.,Sendai、ductors;K.Kitazawa;Univ.of
13:05-13:/51ntroductoryRemarks;Prof.S.Tokyo,Tokyo,
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9:/5-9:451nSituSTMGfMetalsin周 年 記念式典 のため来所 していた のを好機と して
AqueousSolutions;K.Itaya;ワー ク シ ョ ・yブで の 基 調 講 演 を お 願 い し た。
TohokuUniv.,Sendai.STMか ら育 っ た新 しいタ イ プ の分 析 法で ある
9=45-/0:15STMasaToolforSurfaceSPMは 、STMに おける トンネル電子 を分 子間
Chemistry;K.Tanaka;ISSP,力・磁 気力 ・光 ・イオン ・スピン偏極電子 などの
Univ.ofTokyo,Tokyo.様 々 な"medium"に置 きか えて試 料の諸 特性 を
/0:/5-/0:30STMofMBEGrownGaAsナ ノスケールで正確 に測定 する手法で その将来性
(001)Surfaces;1,Tanaka;が期 待 さ れ て いる が、今 回 、Dr .Rohrerは
OptoelectronicsTechnologySPMの新 しい応 用と して 、試料表面の化 学反応
ResearchLab.(OTL),の2次 元マッ ピング を行お うとする手法 を提 案 し
Tsukuba.た 。 これは、走査 探針と して 生体 物質分子 などを
/0:30-/0:45STMonMBEGrownGaAs用 い、生体高分 子な どの物質 表面 との相互(化 学)
ii('、(001)Surfaces;M・Tanimoto;作 用の2次 元像 を得 よ うとす る 新 しいア イデ ア
NTTLSILabs.,Atsugi,で 、生体 反応の微視 的メカニズ ムを解明す るうえ
/0:45-//:00STMstudyofHF-treatedSiで不可欠 な超微細構造 に関す る情 報が得 られ 、生
Surfaces;Y.Morita;物 物 理現象の基礎 的な理解 に役立つ と思 われる。
ElectrotechnicalLaboratory,この手法が成功 するため には、現在 、金研桜 井研
Tsukuba.究 室で行なわれ ている、探針 を分子 レベル で制御
M:/5-/1145LEED/STMStudyofPt/Siす ることが必要不可 欠 にな るであ ろう と指 摘され
(100)-c(4×2);T.た 。
Ichinokawa;WasedaUniv.,金 属 表 面 のSTMの 第 一人 者 で あ るDp .Y.
Tokyo.1くUkは や は りSPMの 一 つ に 分 類 さ れ る
//:45-/2:り5BehaiviorofAtomicStepsonBEEMの非 常 に 明解 な応 用 例 と し てNiSi,と
theSiSurfaces;H.Tokumoto;Si界面の ショッ トキーバIYヤー高 さ(SBトDに
ElectrotechnicalLaboratory,関する研 究を報告 し、金 属一半 導体界面で起 こ っ
Tsukuba.て い る電位 分 布 の緩 和 に よ りSBHも 同様 に 緩
12=/5-/2:45ComputersimulationoftheSi和され ている という結 論を示 した。この講演で は、
(001)surfaros;T,Uda;Hita-Dr,KUkの実 験 経 験 を 背 景 と し て、STM/
/C凱 t謝㎜n伍IReaLab餌翌恨統薦 論 謙 禦 灘 愈3
12=45一り3:15ResolutionoftheFI-STM;T.それまでに考えらRも しなかった物理現象が認識
Hashizume;IMR,Tohokuされ、新 しい物理観を創 り出すという非常に重要
Univ.,Sendai.な 概念が指摘された。
13=15-/3:20ClosingRemarks:T.Sakurai;STM/STSを高温超伝導物質に応用して、そ
IMR,TohokuUniv.,Sendai.の超伝導メカニズムを明かにしようとする実験や
電解溶液中で電極反応をその場観察する実験など
3.成果 超高真空中でのシリコンだけでない幅広い応用が
今回のワークショップではSPM全 般につい なされていることが伺えた。特に注目されるのは、
てかなり基礎的な動作原理をはじめとして活発なAg(//0)面 における酸素の吸着を、超高真空
議論があった。 中に酸素を微量に導入して表面反応を酸素吸着量
/986年のノーベル物理学賞受賞者でSTMの の関数としてその場観察する実験で、実用の触媒
発明者の一人であるDr.ト1,ROhrerが金研のア5反 応をそのままの形で理解するための重要な情報
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を与えてくれるものと期待される。また、STMを 取り上げ討論を行なったが、今回特に印象的で
を利用 して表面構造を観察するだけでなく原子配 あったのは、昨年とは比較できないほど国内にお
列を変えて しまおうとする試み(nanofab一 けるSTM研 究レベルが向上したことであり、世
picatbn)がはじめられており、その基礎的な実 界的にも第一線の研究成果と評価できるものがい
験結果を解析して負イオンが放出されているとい くつもあったことである。その一つの原動力に金
う、一見聴きなれない物理現象の提案がなされた 研ワークショツプが役立っていると思うわけであ
が、これも又、新手法の出現により確認された物 るが、今後もこの分野の発展に寄与できれば幸い
理現象ということになるであろう。 である。
4.ま とめ
今回のワークショップは昨年に引き続きSTM
材料物性研究における中性子散乱 ¢
東北大金研 山 口 泰 男
1,はじめに 吉沢英樹(物il生研)
中性子散乱は材料物性研究において、原子レベ ・[P性子スピンエコー法について
ルでの構造および励起状態の研究に有力な実験手 好村滋洋(広 大総科)
段である。しかし、この実験を行うためには、強 コメント 金谷利治(京 大化研)
力な中性子源が不可欠であるが、幸い我国では、 ・IN6型TOF分光器について
日本原子力研究所(東潅}研)の研究用原子炉JRR梶 谷 剛(金 研)
-3が、ビー ム実 験 を主 目 的 と した形 に 改造 コメント 金谷利治(京 大化研)
(JRR-3Mと称する)され、平成2年/作ヨより 池田 進(1〈EK)
定常運転に入っている。中性子散乱関係の各装置 ・偏極中性子散乱について
は、一部は建設を終 り共同利用運転を行っている。 遠藤康夫(東 北大理)
本ワークショツプは、平成3年5月28、29日に コメント 元屋清一郎(埼 玉大理)
謙 轟 底戦 嵩 繍 票麟 讐憧'申1好 スペクト/レ変翻 こ議 而(物陛研)③
ついて、その特牲および測定されるべき物性等に ・まとめ 山田安定(物 性研)
ついて議論を行った。密度の濃い議論を目指 した
ため、通常の研究会方式はとらす参加者は一部利3.経 過および成果
用者と装置建設担当者(IMT;lnstrumentandlntroductionではこの会合の性格を述べて
MaintainanceTeam)に限り、出席人数も約 おり、現在、我国で計画中の低工ネ/レギー励起を
20名としぼられた会議となった。各テーマについ 測定する装置の整合性について、また、我国の装
ての基調報告およびそれに続く自由討論の形をと 置は低工ネルギー励起でしかも小さな運動量変化
り、討論時間を長くとって議論の徹底をはかった。 のところをねらっていることについて特に議論 し
たいことが述べられた。また、これらの装置が設
2.プ ログラム概要 置されるJRR-3Mの 中性i子ガイ ド管は世界最
・lntroduction山 口泰男(金 研)強 のフランスILLのがイド管に較べ、中性子束が
・高工ネルギー分解能三軸申性子分光器について 約り/3であることを考慮 し、これらの原子炉と互
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して意味のあるデータをとるために、中性子強度 にし、試料からの散乱の飛行時間の測定により工
の点でも工夫が必要であることが議論された。 ネルギー変化を知る。中性子カウンターを多数並
次の高工ネルギー分解能三軸分光器 は、冷中性 べることによって測定効率を上げる。△Eres=
子がイ ドC/-/ポ ートに設置 され るものであ20μe>,△Qres(運 動量分解能)～0.02A-1を
り、△Eres(エネルギー分解能)～20～り00μe>,目 指している。
△Emax(最 大工ネ ルギー変化)=2.OmeV,池 田によるコメントは、△Eres=/0μeVま
0.05<Q〈1.5A-1をねらう装置である。三軸型で で上げるための工夫についてのものであった。こ
あるため、単結晶試料について、格子波、スピン の型の分光器のポイントはチョッパーの製作であ
波等の集団励起の測定を得意とするが、他の試料 り、現在KEK(高工ネルギー研)で使用している
でも測定可能である。W成2,3年で製作するもので ものは外国製であるが、1彦理に問題があることが
ある。 議論された。
中性子 スピンエ コー(NSE)の 計 画 はILLILLのIL6分 光器での使用経験では、重水中
(・一(lnstitutLaue-Lan8e>in,フランス)の の5%ポリスチレン}容液の轡 狽 た測定では/
同種装置を小角散乱の方へ延長したものである。 ～2時 間の測定で十分の統計のデータが得らRる
エネルギー分解能はりOne>を目指 している。冷 ことが示された。中性子強度は高工ネルギー研の
中性子がイド管C22ポ ートに設置され、偏極LAM40の20～30倍 である。
〔P性子ピー▲を取り出す部分は、後述の中性子ス 遠藤はKEKで の経験から、冷中牲子を用いた
ペクトル変調(NSM)の装置と共通である。中性 偏極中性子回折(偏 極解析つき)は 、装置として
子スピンに歳差運動させるための磁場(プ リセッ 単純であるが、磁性分野での研究テーマが多く利
ション磁場)の 積分疸を上げることによってエネ 用価値の高い装置であることを指摘 し、冷〔P性子
ルギー分解能を上げ、2次 元検出器を用いること 源に是非設置すべきものであると提案した。この
によって測定効率を上げる予定である。ただ、こ 観点からすれば、NS巳NSM共 に最初から装置
の計画では、プリセッション磁場に大型ソレノイ として難しいところをねらいすぎであり、まず最
ドコイルを用いるため、その電源容量が大きくな 初は、単純な偏極中性子回折からスクートして利
り、今のままでは設置が難しいことが議論された。 用者増をはかり、第2ス テップでNSE,NSMに
金谷によるLLで の使用経験(重水中のポリス 発展させるべきであると主張した。特にこの種の
チレンの挙動)か らNSEは 高分子や生体物質の 装置では偏極子の開発が重要であることが指摘さ
研究 に有用なものであることが参加者に理解さ れた。
毘 三蕩錨 驚 垂蕪 藤 鵠二護(離 諭 議麟 鵠 ρ1寺醗
とが示されたので、NSEの 計画は、前述の難点 性体の研究に威力を発揮する。この測定は、今後
をクリヤーして推進されるべきであること、ただ 共重要であるので、装置運用については、実験が
その検討のためには少し時間が必要であることが 能率よくやれるよう各IMTは 留意 してほしいと
示された。また、このような高分子溶液の実験で の主張であった。
は、散乱が連続的に分布している上、水素を含むNSMの 話は、専ら具体的な装置設置の話に終
場合が多く、干渉性と非干渉性の散乱を区別する 始したため、原理的な議論から積み上げようとし
のが大変重要であるが、偏極解析の手法を用いれ た出席者との問に行違いもあったように見受けら
ば、これが簡単にでき有用な情報を与えることが れた。偏極子の性能および入手方法に疑問を出さ
示された。 れた。また、NSMは 開発的な予備実験が心要な
IN6型分光器 はqコ性子強度に重点を置いて計 装置であるとの意見が従来よりだされているが・
画 したものである。lLLのlN6の改良型であり、 現段階での具体的なデータの積み上げが不十分で
結晶で単色化した中性子をチョッパーでパルス状 はないかとの指摘があった。
-21一
最後のまとめでは、これらの議論を踏まえて、 起の測定について将来の方向づけがなされた。今
今後の装置建設を行っていく方針が述べられた。 後これらの装置を用いて、高分子および生物分野
以上のように、本ワークショツプでは予定時間 での研究が盛んになることが期待される。
を越える熱心な討論が続けられ、低工ネルギー励
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.、OhashiM.KidoGand
・CN、k、gawal .'
91-072Field-lnducedMagneticTransitionsinaKi七aiT.,}(anekoT,,J.Magn.Magn,Mater.,
SingleCrystalofNdZn2AbeS.,TomiyoshiS.and90&9ユ(1990),55-56
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(Nd-Y)2FelqBand(Nd-La)2Fe/4BSingleYamadaM.,KidoG.,908191(1990),72-74
CrystalsNakagawaY.and
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Neutron-irradiatedGlass-likeCarbonandNiimuraN .(1989/90),ユ84
91-093SmallAngleNeutronScatteringfromAizawaK ,,YamaguchiS.,KENSRep.,8
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の 磁 気 特 性 松 本 文 夫 ・ 藤 森 啓 安(1991) ,379-382
増 本 健
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